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(54) PROCEDE ET DISPOSITIF DE SURVEILLANCE DE UEVOLUTION 
PARAMETRE PHYSIQUE D'UN PRODUIT PERISSABLE. 

(§) La presente invention conceme un dispositif de sur- 
veillance de revolution dans le temps d'au moins un para- 
metre physique pour prevenir la contamination ou la 
degradation d'un produit perissable. 

Ce dispositif comporte des moyens pour mesurer a in- 
tervalles reguliers ledit parametre physique T, des moyens 
pour enregistrer les valeurs mesurees de ce parametre en 
fonction du temps, des moyens pour comparer revolution 
des valeurs du parametre dans le temps a un critere d'ac- 
ceptation correspondant a des limites de valeurs du para- 
metre ou le produit est en dessous d'un risque de 
contamination ou de degradation 6t des moyens pour gene- 
rer un signal au cas ou ce critere d'acceptation est depasse. 
II estconstitue principalement d'un enregistreur (10) consti- 
tue d'un boitier (1 1) et d'un fond (12)contenantparexemple . 
un capteur de temperature (16), un microcontroleur (17), et 
de memoires (18). 

Le dispositif est avantageux par sa faible taille et son 
cout reduit. II s'applique dans le domaine medical et dans le 
secteur alimentaire notamment. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE SURVEILLANCE DE L'EVOLUTION DANS 
LE TEMPS D7UJ MOINS UN PARAMETRE PHYSIQUE D"UN PRODUIT 
PERISSABLE 

5 

La presente invention concerne un precede de surveillance de 1'evolution 
dans le temps d'au moins un parametre physique pour prevenir la 
contamination ou la degradation d'un produit perissable. 

10 

Elle concerne egalement un dispositif de surveillance de revolution dans le 
temps d'au moins un parametre physique pour prevenir la contamination ou la 
degradation d'un produit perissable. 

15 La contamination ou la degradation de certains produits perissables tels que 
des denrees alimentaires, des medicaments ou des substances vivantes 
comme par exemple le sang, peut se produire au cours d'une evolution dans 
le temps du conditionnement de ces produits. devolution de ce 
conditionnement est liee a revolution dans le temps d'un ou de plusieurs 

20 parametres physiques, chimiques ou biologiques, tels que la temperature, 
I'humidite, les vibrations mecaniques, la concentration d'un acide ou la 
densite de germes. Le ou les parametres dont ("evolution est determinate 
pour le conditionnement du produit est appele T et le temps au cours duquel 
s'effectue cette evolution est appele t. 

25 

On connaTt deja des dispositifs de ce type, qui sont habituellement bases sur 
une surveillance d'un parametre qui est la temperature du produit. II en est 
ainsi du systeme thermochimique de la societe 3M aux USA, qui comporte 
des bandelettes pourvues de pastilles qui changent de couleur si la 
30 temperature du produit a depasse d'une valeur determinee la valeur seuil 
imposee pour la conservation de ce produit. Ces pastilles se desagregent en 
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fonction du temps , et indiquent approximativement la duree du depassernent. 
Ces bandelettes sont congues pour etre collees sur le produit a surveiller. 

Ce systeme a les inconvenients suivants : 
5 • la mesure de la temperature est imprecise; 

• la calibration de la temperature est impossible; 

• Cusage des pastilles est unique; 

• la tragabilite du systeme est inexistante. 

10 Un autre systeme connu sous le nom de systeme electromecanique, 
comporte un enregistreur qui releve et trace la courbe de revolution de la 
temperature d'un produit sur un papier qui se deroule mecaniquement au 
cours du temps. 

is Ce systeme a les inconvenients suivants . 

• sa taille est importante; 

• sa consommation en energie est elevee; 

• il est sensible a I'humidite; 

• sa calibration est delicate. 

20 

Un troisieme systeme connu est celui de la societe Elbro et Testo en 
Allemagne, qui est appele systeme electronique et qui est destine 
principalement a une utilisation en milieu industriel. L'appareil conrespondant 
enregistre avec une grande precision des points de mesure de temperature 
25 ou d'humidite. II permet de mesurer avec precision les valeurs des 
parametres, mais non d'effectuer de la surveillance a faible cout 

Ce systeme a les inconvenients suivants : 

• la taUle de I'equipement est importante, de sorte q^il ne peut pas etre fixe 
30 sur un produit de petite dimension, par exemple une poche de sang; 
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• la lecture des donnees enregistrees necessite un ordinateur ou un autre 
accessoire couteux; 

• la programmation de Tequipernent ne peut etre faite que par un ordinateur; 

• le prix est eleve. 

5 

La presente invention se propose de pallier Tensemble des inconvenients des 
systemes de Tart anterieur en realisant un dispositif de faible dimension, peu 
couteux, comportant un equipement electronique qui permet de surveiller les 
parametres a risques d'un produit, de determiner la contamination eventuelle 
10 sans tests directs sur le produit a surveiller, d'assurer la tra^abilite, le 
diagnostic et la prevention. 

Le precede selon I'invention est caracterise en ce que Ton mesure a 
intervalles reguliers ledit parametre physique, en ce que Ton enregistre les 

15 valeurs mesurees de ce parametre en fonction du temps, en ce que Ton 
definit un critere d'acceptation correspondant a des limites de valeurs du 
parametre ou le produit est en dessous d'un risque de contamination ou de 
degradation, en ce que Ton compare revolution des valeurs du parametre 
dans le temps audit critere d'acceptation, et en ce que Ton genere un signal 

20 au cas ou ce critere d'acceptation est depasse. 

Le dispositif selon Tinvention est caracterise en ce qull comporte des moyens 
pour mesurer a intervalles reguliers ledit parametre physique, des moyens 
pour enregistrer les valeurs mesurees de ce parametre en fonction du temps, 
25 des moyens pour comparer revolution des valeurs du parametre dans le 
temps a un critere d'acceptation correspondant a des limites de valeurs du 
parametre ou le produit est en dessous d'un risque de contamination ou de 
degradation et des moyens pour generer un signal au cas ou ce critere 
d'acceptation est depasse. 

30 
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Une contamination peut etre jugee inacceptable si T ne satisfait plus un 
critere d'acceptation predetermine. Ce critere d'acceptation definit des limites 
fixees par des normes ou des reglements, a I'interieur desquels le ou les 
parametres T peuvent evoluer en fonction du temps, sans atteindre un seuil 
5 qui correspond au critere d'acceptation. Ce critere d'acceptation peut 
egalement etre defini par un autre algorithme ou un ensemble de regies 
comme par exemple un systeme expert ou une logique floue. 

devolution du ou des parametres T se fait lors d'un changement de 
10 conditionnement du produit perissable, par exemple lors d'un transport ou 
lors d'une modification volontaire ou involontaire des conditions dans 
lesquelles le produit est stocke. A titre d'exemple, si le produit est conserve 
dans un appareil frigorifique, une panne de Installation peut modifier T de 
fagon involontaire. 

15 

La combinaison des valeurs mesurees de T et du temps t permet de defini r 
des donnees qui, comparees au critere d'acceptation, permettent de surveiller 
le produit et de detecter un risque de contamination ou une degradation d'une 
manure indirecte, sans proceder a une quelconque analyse physique du 

20 produit. En realite, cette maniere de proceder ne permet pas de detecter 
directement une contamination par une mesure appropriee, mais de reveler 
les conditions pouvant entrainer une cause de contamination. Cette cause est 
appelee phenomene catalyseur. Elle a I'avantage d'etre beaucoup moins 
couteuse que les tests operes directement sur le produit perissable. En outre 

25 cette analyse est non destructrice du produit. 

La presente invention sera mieux comprise en reference a la description 
d'une forme de realisation preferee et du dessin annexe donne a titre non 
limitatif, dans lequel : 

30 

la figure 1 represente une vue exterieure de I'enregistreur du dispositif selon 
Tinvention, 
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la figure 2 represente une vue interieure de I'enregistreur de la figure .1, 

la figure 3 represente une vue sous la forme d'un schema bloc d'une 
5 premiere forme de realisation du circuit electronique de I'enregistreur, ce 
circuit etant realise avec des composants discrets, 

la figure 4 represente une vue sous la forme d'un schema bloc d'une 
deuxieme forme de rayonnement du circuit electronique de I'enregistreur, ce 
10 circuit etant realise sous la forme integree, et 

la figure 5 represente une vue en perspective du lecteur du dispositif selon 
Tinvention. 

is Les figures 1 et 2 represented Penregistreur 10 du dispositif, qui se presente 
sous la forme d'une piece ayant sensiblement la taille d'une montre-bracelet. 
Ses composants actifs sont loges a Tinterieur d'un boTtier 1 1 ayant un fond 12 
en forme de plaque plane et un corps 13 qui contient un espion electronique 
miniature qui sera decrit par la suite. Sur le fond sont disposees trois diodes 

20 photoluminescentes 14 de couleurs differentes, par exemple verte, rouge et 
jaune. Le corps 13 porte, par exemple, trois contacts 15 dits contacts de 
communication. Le boTtier 1 1 est directement fixe sur le produit a surveiller 
via un support approprie, non represente, qui s'adapte au fond 12. Sa 
fonction consiste a mesurer le ou les parametres T et a enregistrer les 

25 valeurs variables de ce ou de ces parametres en fonction du temps t. II 
contient en outre des informations constantes telles qu'un code de securite. 

La figure 2 represente une vue en perspective d'une version du dispositif 
dans laquelle les composants sont discrets. Cette realisation correspond au 
30 schema bloc illustre par la figure 3. Le dispositif decrit comporte un capteur 
de temperature 16 numerique, un microcontroleur 17, une memoire 18 du 
type EEPROM et un dispositif selecteur de ligne 19. Tous ces composants et 
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quelques composants classiques tels que resistances et condensateurs, ainsi 
que des batteries d'accurnulateurs fournissant I'energie requise au systeme, 
sont montes sur un circuit imprime 20. La memoire du type EEPROM est 
destinee a enregistrer les donnees du capteur de temperature et le temps. Le 
5 microcontroleur 17 est agence pour assurer le controle et le sequencement 
des enregistrements. II comprend un bloc 21 appele base de temps a 
32 768 Hz. II comporte egalement un bloc 22 appele memoire RAM 23 de 126 
bytes. II contient en outre une interface l 2 C maitre 24 qui est connectee au 
selecteur de ligne 19 par un BUS l 2 C 35. II contient enfin un bloc 25 dit de 
io controle et de sequencement de I'enregistreur. 

L'autre version du dispositif representee par la figure 4 presente les memes 
fonctionnalites que celles du dispositif precedent. II comprend les memes 
blocs 21, 22, 23, 24 et 25 sous une forme integree ainsi qu'un deuxieme 

15 capteur de temperature 26 pour des questions de redondance et d'auto-test 
du systeme. Dans cette realisation, le nombre de composants est ramene de 
22 a 7 grace a la presence du circuit integre specifique (ASIC). Les 
avantages du systeme par rapport au precedent sont dus a la diminution de 
Pencombrement, des couts de production et a I'augmentation des 

20 performances par I'adjonction d'une fonction supplementaire d'auto-test. 

Uenregistreur peut etre monte directement sur le produit £ surveiller. En 
option, il peut etre associe a un support adapte au produit ou a un autre objet 
soumis au meme environnement que le produit. Ce support peut etre passif et 

25 constitue alors un intermediate mecanique entre le boitier de Tenregistreur et 
le produit. Le support est conpu et realise en fonction du produit. Ce support 
peut egalement etre actif. II contient alors une electronique supplementaire 
ayant des fonctions complementaires par rapport a celles de I'enregistreur. A 
titre d'exemple, cette electronique supplementaire peut prendre en charge les 

30 alarmes ou gerer la communication des donnees de I'enregistreur vers une 
centrale qui pourrait etre situee a distance, notamment sur le tableau de bord 
d'un camion frigorifique. 
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La figure 5 represente une vue en perspective du lecteur 30 associe a 
Penregistreur, qui est un appareil portable comportant un instrument 
electronique qui permet la visualisation des informations variables et 
constantes memorisees par I'enregistreur. II a I'aspect d'un ordinateur 
portable et est pourvu d'un clavier 31 du type alphanumerique et un ecran 32, 
par exemple du type a cristaux liquides. Le lecteur est agence pour 
programmer individuellement chaque enregistreur et en particulier de lui 
attribuer un code de securite. 

Le transfert des donnees de I'enregistreur vers le lecteur est effectue par une 
connexion par cable muni de pinces de connexion (non representees) 
raccorde aux trois contacts de communication 15. Selon une variante de 
realisation, ce transfert de donnees peut egalement se faire par une liaison 
sans fils, a distance. Les donnees peuvent etre transmises directement du 
lecteur vers une imprimante, sans passer par un ordinateur ou similaire. 

Selon certaines variantes cependant, le lecteur peut etre relie a un ordinateur 
pour des questions d'archivage ou pour ameliorer le confort d'utilisation. A cet 
20 effet un programme d'utilisation peut etre developpe en fonction de la 
demande de I'utilisateur. Cet utilisateur peut alors integrer les donnees de 
I'enregistreur dans son propre systeme de gestion. A titre d'exemple il devient 
possible d'utiliser un tableur pour faire des graphiques illustrant revolution du 
ou des parametres T en fonction du temps t et de les imprimer. 

25 

Le dispositif decrit ci-dessus est avantageux par sa faible taille, son cout de 
fabrication reduit et sa faible consommation. II peut . par ailleurs etre 
entierement programme en usine ou individuellement par I'utiiisateur au 
moyen du lecteur. D'autres developpements peuvent etre envisages, par 
30 exemple Tutilisation sans temoins lumineux apparents remplaces par un code 
de lecture secret. Les capteurs peuvent etre integres dans les circuits de 
I'enregistreur ou montes a Texterieur. 
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REVEN DIC ATIONS 

1. Procede de surveillance de revolution dans le temps d'au moins un 
parametre physique pour prevenir la contamination ou la degradation d'un 

5 produit perissable, caracterise en ce que I'on mesure a intervalles reguliers 
ledit parametre physique T, en ce que Ton enregistre les valeurs mesurees de 
ce parametre en fonction du temps, en ce que Ton definit un critere 
^acceptation correspondent a des limites de valeurs du parametre ou le 
produit est en dessous d'un risque de contamination ou de degradation, en ce 
10 que Ton compare revolution des valeurs du parametre T dans le temps audit 
critere d'acceptation, et en ce que Ton genere un signal au cas ou ce critere 
d'acceptation est depasse. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton effectue ces 
15 operations dans un enregistreur agence pour etre mis directement ou 

indirectement en contact avec le produit a surveiller. 

3. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que Ton transfere les 
donnees stockees dans Tenregistreur vers un lecteur et en ce que Ton 

20 visualise ces donnees sur un ecran dont est equipe ce lecteur. 

4. Dispositif de surveillance de revolution dans le temps d'au moins un 
parametre physique pour prevenir la contamination ou la degradation d'un 
produit perissable, caracterise en ce qu'il comporte des moyens pour mesurer 

25 a intervalles reguliers ledit parametre physique T, des rnoyens pour 
enregistrer les valeurs mesurees de ce parametre en fonction du temps, des 
moyens pour comparer revolution des valeurs du parametre dans le temps a 
un critere d'acceptation correspondant a des limites de valeurs du parametre 
ou le produit est en dessous d'un risque de contamination ou de degradation 

30 et des "moyens pour generer un signal au cas ou ce critere d'acceptation est 
depasse. 
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5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il comporte un 
enregistreur (10) et un lecteur (30), ledit enregistreur etant agence pour etre 
mis en contact directement ou indirectement avec le produit a surveiller. 

5 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que I'enregistreur (10) 
comporte au rnoins un premier capteur (16) pour mesurer a intervalles 
reguliers les valeurs du parametre T. 

10 7. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que I'enregistreur (10) 
comporte un deuxieme capteur (26) similaire au precedent en vue de realiser 
des tests automatiques. 

8. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que I'enregistreur 
15 comporte en outre au moins une base de temps (21) une memoire ROM (22) 
pour stocker les donnees constantes, une memoire RAM (23) pour stocker 
les donnees variables, une unite (25) de controle de Tenregistrement et un 
dispositif intermediate (24). 

20 9. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que le lecteur (30) 
comporte un clavier (31) et un ecran (32) et des moyens de liaison avec 
I'enregistreur (10). 
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